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(54) Verfahren zur Abscheidung einer Sifiziumoxidschicht 

(57) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Abschei- 
dung einer Siiiziumoxidschicht mittels einer ozonakti- 
vierten Gasphasenabscheidung unter Verwendung von 
Tetraethylortosilikat (TEOS), bei dem ein anfanglich 
hohes GasfluBverehaltnis von TEOS zu Ozon zuneh- 
mend zu einem Weinen stationaren Verhaitnis geandert 
wird. Es ergibt sich eine homogene Siiiziumoxidschicht 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Abschei- 
dung elner Sfliziumoxidschicht 

Siliziumoxidschichten kOnnen unter anderem nach s 
dem sogenannten TEOS CTetraethylortosflitat)-Verfah- 
ren mittels einer Gasphasenabscheidung (CVD) herge- 
stellt werden. Bekannt ist, daB die 
Gasphasenabscheidung durch Zugabe von Ozon im 
GasfluB aktiviert wird. Nachteiiig an dem ozonaktivier- 10 
ten TEOS-ProzeB sind die unterschiedlichen Abschei- 
decharakteristiken in Abhangigkeit von dem 
BasismateriaL So ist die Abscheiderate auf einem ther- 
mischen Oxid niedriger ais auf Silizium. 

Die Verflffentlichung K. Fujino, Y. Nishimoto, N. is 
Tokumasu und K. Maeda: Dependence of Deposition 
Characteristics on Base Materials in TEOS and Ozone 
CVD at Atmospheric Pressure, J. Electrochem. Soc., 
Vol. 138, No. 2, February 1991. p. 550 schlagt als Ver- 
besserung vor, zunachst eine erste Schicht bei einer 20 
niedrigen Ozonkonzentration abzuscheiden und 
danach eine zwete Schicht in der gewOnschten 
Schichtdicke bei hoher Ozonkonzentration abzuschei- 
den. Dies hat den Nachteil, daB zwei getrennte Schich- 
ten entstehen, so daB nicht sicher verhindert werden 25 
kann, daB eine ungleichfOrmige Abscheidung unter 
Lunkerbildung und/oder St6chiometrieschwankungen 
erfolgt DarQberhinaus ist die prozeBtechnische Hand- 
habung umstandlich, da die Abscheideverhattnisse fQr 
beide Schichten neu ein gestelft werden mQssea 30 

Auf der nachfolgend an die vorgenannte VerOffentii- 
chung von den gleichen Autoren verOffentlichten Druck- 
schrift: Surface Modification of Base Materials lor 
TEOS/O3 Atmospheric Pressure Chemical Vapor Depo- 
sition, J. Electrochem. Soc., Vol. 139, No. 6, June 1992, 35 
p. 1690 ist bekannt bei einer ozonaktivierten Silizium- 
oxid-Gasphasenabscheidung mittels TEOS ein Stick- 
stoff- oder Argonplasma zu verwenden. Durch die 
Aussetzung der Oberftachen gegenuber dem Stickstoff- 
plasma werden die Oberflachenenergien niveDiert, urn ao 
so fQr den anschlieBenden eigentiichen TEOS-Prozel3 
eine gleichmaBige Bekeimung der abzuscheidenden 
Schicht zu erzielea Bei der Verwendung von Argon- 
plasma werden die Oberflachenenergien dadurch egali- 
siert, daB die unterschiedliche Oberflachenkonstitution as 
durch Absputtem der inhomogenen Schicht besertigt 
wird. Auch diese Prozesse fOhren zu einer mangelhaf- 
ten Schichtqualitat und zu einer ungenOgenden Repro- 
duzierbarkeit, so daB sie fQr einen Fertigungseinsatz 
nicht in Frage kommen. so 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, cfe vor- 
genannten Nachteile bei einem ozonaktivierten TEOS- 
ProzeB zu vermeiden. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1. Weiterbildungen der Erfindung 55 
and in UnteransprOchen gekennzeichnet 

Die Erfindung erziett eine sehr homogene Snizium- 
oxidschicht ohne Stfichiometrieschwankungen 
dadurch, daB zu Beginn der Gasphasenabscheidung 



das GasfluBverhattnis von TEOS zu Ozon sehr hoch ist 
und anschlieBend geandert wird bis zum Erreichen 
eines stationer en Verhaltnisses. bei dem das GasfluB- 
verhattnis von TEOS zu Ozon Wein ist. 

Typischerweise betragt b& einem AusfOhrungsbei- 
spiel das anfangliche GasfluBverhattnis von TEOS zum 
ozonhaltigen Gas etwa 10, wahrend beim nach etwa 1 
1/2 Minulen erreichten stationaren GasfluBverhaltnis 
der Wert 0.4 erreicht wird. 

Es ist vorteilhaft, ausgehend vom anfflnglichen 
GasfluBverhaltnis, zunachst den TEOS-GasftuB ton- 
starrt zu haften und den Ozon -GasfluB zu steigern. 
Wahrend anschlieBend der Ozon-GasfluB weiter bis zu 
seinem stationaren Endwert gesteigert wird. kann der 
TEOS-GasfluB bis zu seinem stationaren Endwert ver- 
ringed werden. Die Veranderung erfolgt deshalb vor- 
zugsweise nichtfinear, aber auch eine linear© 
Veranderung des Verhaltnisses ist mOglich. 

Durch die Steigerung des mit einem Ozongenerator 
erzeugten Ozon-Gasflussess nimmt gleichzeitig wah- 
rend cfieser Startphase der Anteil von Sauerstoff am 
GesamtgasfluB ab Dies ist in der nachfotgenden 
TabeOe mit ProzeBparametern eines Ausfuhrungsbei- 
spiels in der ersten Spatte festgelegt. wahrend die 
zwerte und die dritte Sparte den GasfluB des Ozons 
bzw. von TEOS angeben. Bei weftgehend konstantem 
O^-GasfluB verandert sich deshalb das Verhaltnis 
dieser beiden Gase von einem niedrigen Ozonanteil zu 
einem hohen Ozonanteil. 

Die Anderung des Verhaltnisses von den anfangli- 
chen GasfluBbedingungen zu den stationaren GasfluB* 
verhaitnissen erfolgt vorzugaweise kontinuierlich, in der 
Praxis jedoch ublicherweise in zeitlichen Abstufungen. 
Urn die fQr cfie Desensibilisierung des Abscheidepro- 
zesses erforderlichen Bedingungen zu verbessem, wird 
das anfangliche GasfluBverhaltnis von TEOS zu Ozon 
zunachst langsam, danach aber vergieichsweise 
schnell zum stationaren Endwert geandert Wahrend 
der gesamte StartprozeB bis zum Erreichen des statio- 
naren Endwerts etwa 1 1/2 Minuten dauert ist etwa zur 
Haifte dieser Gesamtzeit der anfangliche TEOS- 
GesamtfluB noch konstant geblieben, wahrend der 
ozonhaitige GasfluB etwa das 2 1/2-fache des anfangli- 
chen Wertes betragt Insgesamt betragt deshalb das 
Verhaltnis der GasflQsse von TEOS zu Ozon zu diesem 
Zeitpunkt noch etwa 4. Durch die dann einsetzenden 
gegensinnigen Anderung en des TEOS-Gasflusses und 
des Ozon-Gasf fusses wird der TEOS-GasfluB am Ende 
des Startprozesses auf etwa 2/3 seines anfdnglichen 
Wertes reduziert, wahrend der OzonfluB mehr als das 
15-fache des anfanglichen Gasftusses betragt 

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht Ober bei- 
spielhaft mdgliche ProzeBparameter. Die nicht ange- 
fQhrten Parameter wie Druck und Temperatur 
entsprechen denen eines bekannt en Standardprozes* 
ses, z. B. etwa 600 Torr und etwa 400 °C. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadureh gekennzelchnet, daB die Veranderung 
des GasfluBverhaitnisses von TEOS zu Ozon stu- 
fenweise erfoigt. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadureh gekennzelchnet, daB die Veranderung 
der Qasf lu Bverhaitnisse anfangflich langsam und 
dann nichtiinear zunehmend erfoigt 



* seem = Standard cm 3 GasfluB 



20 



PatentansprOche 

1. Verfahren zur AbschekJung einer Siliziumoxid- 2s 
schicht mittels einer ozonaktivierten Gasphasenab- 
scheidung unter Verwendung von 
Tetraelhylortosilikat (TEOS), bei dem ein artfanglich 
hohes GasfluBverhaitnis von TEOS zu Ozon 
zunehmend zu einem Weinen stationaren Verhait- 30 
nisgeandertwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadureh gekennzelchnet, daB anfanglich der 
TEOS-GasfluB ein mehrfaches des Ozon-Gasflus- 35 
ses ist und beim stationaren Vertiaitnis der Ozon- 
GasfluB ein Mehrfaches des TEOS-Gasf fusses ist 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadureh gekennzelchnet, daB ausgehend von 40 
den anfanglichen Bedingungen der TEOS-GasfluB 
vermindert und der Ozon-GasfluB vergrOBert wird. 



4. Verfahren nach Anspruche 1 oder 2, 

dadureh gekennzelchnet, daB ausgehend von as 
den anfanglichen Verhaitnissen zunachst der ozon- 
haltige GasfluB gesteigert wird und der TEOS-Gas- 
fluB konstant Weibt 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, so 
dadureh gekennzelchnet, daB das stationare Ver- 
hattnis der GasflQsse nach etwa 1 1/2 Minuten 
erreicht ist 



6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, ss 
dadureh gekennzelchnet, daB die Veranderung 
des GasfiuBverhainisses von TEOS zu Ozon konti- 
nuierfich erfoigt 
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